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(54) Title: HYDRAULIC VEHICLE BRAKING SYSTEM 
(54) Bezefchnung: HYDRA ULISCHE FAHRZEUGBREMSANLAGE 
(57) Abstract 

Hydraulic vehicle braking systems are known in which 
normal service brake operation can be carried using hydraulic 
extraneous energy whereas, when there is a lack of hydraulic 
extraneous energy, auxiliary braking operation can be carried out 
using muscle power with hydraulic transmission from a master 
cylinder which can be operated by means of the brake pedal. 
The hydraulic extraneous energy is stored, for example, in an 
accumulator with a gas cushion, which can result in gas being 
present in the pressure medium used for service brake operation. 
According to the invention, a dual-circuit master cylinder (9) is 
associated with those wheel brakes (5, 6) on a vehicle axle which 
make the greater contribution to vehicle deceleration. To that end, 
cylinder-piston arrangements (52, 53) are fitted between these 
wheel brakes (5, 6) and their associated service brake valves (27, 
28) in order to ensure that hydraulic pressure medium does not 
pass out of the extraneous energy source and into these wheel brakes (5, 6). The advantage of the invention is that neither gas nor air is 
conveyed into the wheel brakes (5, 6) where it could produce bubbles when the pressure drops and have a negative effect on auxiliary 
braking via the master cylinder. The cylinder-piston arrangements (52, 53) increase the operational reliability of the vehicle braking system 
when braking is brought about by muscle power. 




(57) Zusammenfassung 



Bekannt sind hydraulische Fahrzeugbremsanlagen, bei dencn normaler Betriebsbrcmsbetrieb untcr Verwendung von hydraulischer 
Fremdenergie durchfiihrbar ist, wogegen bci Mangel an hydraulischer Fremdenergie Hilfsbremsbetrieb per Muskelkraft mdglich ist mit 
einer hydraulischen Obertragung, die von einem mittels des Bremspedals betatigbaren Hauptbremszylinder ausgeht. Die hydraulische 
Fremdenergie ist beispielsweise in einem Druckspeicher mit Gaspolster gespeichert, was zu Gasgehalt im Druckmittel fur den 
Betriebsbremsbetrieb fuhren kann. GemiiB der Erfindung wird ein zweikreisiger Hauptbremszylinder (9) solchen Radbremsen (5, 6) einer 
Fahrzeugachse zugeordnet, die den httheren Beitrag zur Fahrzeugverzdgerung liefern, und dabei werden zwischen diese Radbremsen (5, 6) 
und deren zugeordnete Betriebsbremsventile (27, 28) Zylinder-Kolben-Anordnungen (52, 53) eingebaut zu dem Zweck, dafi hydraulisc'hes 
Druckmittel aus der Fremdenergiequelle nicht in diese Radbremsen (5, 6) gerat Der Vorteil ist, daB weder Gas noch Luft in die 
Radbremsen (5, 6) verfrachtet wird, wo es anlaBlich einer Druckabsenkung zu Blasenbildung fuhren konnte und flir eine Hilfsbremsung per 
Hauptbremszylinder nachteilig ware. Die Zylinder-Kolben-Anordnungen (52, 53) erh&hen die Betriebssicherheit der Fahrzeugbremsanlage 
bei Bremsen per Muskelkraft. 
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Hydraulische Fahrzeuffbremgarp 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer hydraulischen 
Fahrzeugbremsanlage nach der Gattung des Hauptanspruchs . 

Durch die Figuren 1 und 2 des SAE-Papers 96 0991 sind zwei 
hydraulische Fahrzeugbremsanlagen mit vier Radbremsen 
bekannt zum Bremsen von vier auf zwei Fahrzeugachsen 
verteilten Radern mittels hydraulischer Fremdenergie im 
normalen Bremsbetrieb, dem Betriebsbremsbetrieb, und 
notfalls, beispielsweise bei Mangel Oder Fehlen von 
hydraulischer Fremdenergie oder elektrischer Energie zum 
Steuern von Ventilen, wenigstens von zwei R&dern mittels 
Muskelkraftenergie im sogenannten Hilf sbremsbetrieb. Fur den 
Betriebsbremsbetrieb weisen beide Fahrzeugbremsanlagen eine 
hydraulische Fremdenerglequelle mit Vorratsbehalter, Pumpe 
und Druckspeicher und zwischen dieser Fremdenerglequelle und 
jeder der vier Radbremsen eine elektrisch steuerbare 
Bremsventilanordnung auf, die wenigstens mittelbar steuerbar 
sind in AbhSngigkeit eines Bremswertsignals aus einem 
mittels eines Bremspedals einstellbaren Bremswertgeber . Fflr 
den Hilfsbremsbetrieb weist die erste Fahrzeugbremsanlage 
einen mittels des Bremspedals betatigbaren einkreisig 
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ausgebildeten Hauptbremszylinder und an diesen angeschlossen 
ein Betriebsartenumschaltventil auf , das normalerweise of fen 
steht und durch das hindurch per Bet&tigung des Bremspedals 
die Radbremsen der vorderen Fahrzeugachse betatigbar sind 
mittels Druckmittel aus dem Hauptbremszylinder. Die zweite 
Fahrzeugbremsanlage weist fur den Hilf sbremsbetrieb einen 
mittels des Bremspedals betStigbaren zweikreisig 
ausgebildeten Hauptbremszylinder sowie an diesen 
angeschlossen ein erstes und ein zweites 

Betriebsartenumschaltventil auf, wobei die Vorderradbremsen 
durch das erste und die Hinterradbremsen durch das zweite 
Betriebsartenumschaltventil versorgbar sind. Die 
Betriebsbremsventilanordnungen der zweiten hydraulischen 
Fahrzeugbremsanlage bestehen jeweils aus einem ersten und 
einem zweiten normal geschlossenen 2-Anschliisse-Ventil des 
Typs „Drosselndes Proportionalwegeventil". Dabei bildet 
jeweils das erste drosselnde Proportionalwegeventil ein 
Ventil zum Erh6hen von Bremsdruck und das zweite drosselnde 
Proportionalwegeventil ein Ventil zum Absenken von 
Bremsdruck in der jeweils zugeordneten Radbremse. Dabei ist 
jeder Radbremse ein Drucksensor zugeordnet zur Ruckmeldung 
des jeweils in der Radbremse vorhandenen Bremsdruckes an 
einen Regler, dem das Breraswert signal des per Bremspedal 
verstellbaren Bremswertgebers unver^ndert oder ver&ndert zur 
Verf&gung steht und der infolge von f estgestellten 
Regelabweichungen die drosselnden Proportionalwegeventile 
der den Radbremsen zugeordneten Betriebsbremsventilanord- 
nungen steuert im Sinne einer Verkleinerung der 
Regelabweichungen. Beispielsweise ist wenigstens eines der 
dem Bremsdruckerhdhen dienenden drosselnden 
Proportionalwegeventile weitergebildet ftir eine 
Druckbegrenzungsfunktion zum Schutz der hydraulischen 
Fremdenergiequelle vor Druckuberlastung. Beispielsweise 
gem&£ der Voranmeldung DE 196 36 432.9 sind die genannten 
drosselnden Proportionalwegeventile austauschbar gegen 
elektrisch bzw. elektromagnetisch steuerbare 
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Proportionaldruckveixtile des Typs 

„Differenzdruckregelventil tt . Unter Beibehaltung der fur die 
vorbekannte hydraulische Fahrzeugbremsanlage verwendeten 
Radbremsdrucksensoren sind Bremsdrucke ebenfalls 
einregelbar, so dafi herstellungsbedingte Toleranzen der 
Proportionaldruckventile kompensierbar sind. 

Eine durch die DE 40 37 662 Al bekannte hydraulische 
Fahrzeugbremsanlage mit vier auf zwei Fahrzeugachsen 
verteilten Radbremsen besitzt einen mittels eines 
Bremspedals bet&tigbaren zweikreisigen Hauptbremszylinder 
und nachgeordnet zwei Betriebsartenumschaltventile in Form 
von 2/2-Wegeventilen, die normal offen stehen, zur 
Versorgung der vorderen und der hinteren Radbremsen im 
Hilfsbremsbetrieb mittels Muskelkraf tenergie, die dera 
Bremspedal zugefuhrt wird. Fiir Betriebsbremsungen besitzt 
diese hydraulische Fahrzeugbremsanlage eine hydraulische 
Fremdenergiequelle und far beide Hinterradbremsen gemeinsam 
eine Zylinder-Kolben-Anordnung und zwischen dieser und der 
Fremdenergiequelle eine gemeinsame 

Betriebsbremsventilanordnung, die hier in einfacher Weise 
aus zwei Stuck 2/2-Wegeventilen besteht. Auch fur beide 
Vorderradbremsen gemeinsam ist eine Kombination aus einer 
Zylinder-Kolben-Anordnung und einer zwischen dieser und der 
hydraulischen Fremdenergiequelle angeordneten 
Betriebsbremsventilanordnung vorgesehen, wobei diese 
Zylinder-Kolben-Anordnung komplizierter ausgebildet ist zum 
Zweck einer Bremskraf tverteilung zwischen Vorderr&dern und 
HinterrSdern. Die Zylinder-Kolben-Anordnungen verhindern 
eine Vermischung des Druckmittels der hydraulischen 
Fremdenergiequelle mit dem dem Hauptbremszylinder und den 
Radbremsen gemeinsamen Druckmittel mit dem Vorteil, H ^fi von 
einer Pumpe der hydraulischen Fremdenergiequelle angesaugte 
Luft oder/und Energiespeichergas, das innerhalb eines als 
Membranspeicher oder als Kolbenspeicher ausgebildeten 
Fremdenergiespeichers enthalten ist und in das hydraulische 
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Druckmittel gelangen k6nnte, nicht in eine Radbremse gerat. 
Denn dort konnte die Luft oder das Gas kompressible Blasen 
bilden und dadnrch einen Hilf sbremsbetrieb mit der an sich 
sehr beschrankten PumpkapazitAt des Hauptbremszylinders 
gef&hrden. Durch Anordnung jeweils eines zus&tzlichen normal 
offenstehenden 2/2-Wegeventils zwischen der jeweiligen 
Zylinder-Kolben-Anordnung und den jeweils zugeordneten 
Radbremsen ist es m6glich, durch zeitweiliges Schliefien des 
einen Oder anderen 2/2-Wegeventils und durch Verschieben des 
zugeordneten Kolbens der Zylinder-Kolben-Anordnung im 
Zeitmultiplexbetrieb Bremsdrvicke in linken und rechten 
Radbremsen unterschiedlich zu ver&ndern zum Regulieren von 
Radechlupfen wenigstens bei exzessiver Bremspedalbet&tigung. 
Der Zeitmultiplexbetrieb verhindert, dafi gleichzeitig in der 
linken und der rechten Radbremse einer Fahrzeugachse 
Bremsdrfccke in gegenlauf igem Sinne ver&nderbar sind, d. h., 
dafc der eine Bremsdruck nicht ansteigen kann, w^hrend der 
andere abgesenkt wird. 

Durch die DE 34 23 944 Al ist ein Fremdkraf tbremskreis 
bekannt fur eine linke und eine rechte Radbremse einer 
Achse. Jeder Radbremse ist ein eigenes Mehrstellungsventil 
zugeordnet zum Einregulieren von Bremsdruck unter 
Oberwachung mittels eines Drucksensors oder aber zum 
Vermeiden von nachteilig grofiem Radschlupf beim Bremsen. 
Beide Mehrstellungsventile sind angeschlossen an ein normal 
geschlossenes Zwe is tel lungs vent il, das seinerseits an einen 
Druckvorratsbeh&lter angeschlossen ist. Dabei sind die 
Ventile so ausgebildet, da£ ihre Elektromagnete nur 
anl&Elich des Erzeugens oder Anderns von Bremsdriicken mit 
elektrischem Erregungsstrom zu beauf schlagen sind. Weil 
infolge einer nicht ausschliefibaren Undichtheit von 
Ventilelementepaarungen, die zwischen dem Vorratsbehilter 
und den Radbremsen angeordnet sind, nicht ausschliefibar ist, 
dafi trotz vorhandener Radbremsdrucksensoren unerwiinschter 
Radbremsdruck entstehen k6nnte, ist dem Fremdkraf tbremskreis 
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ein Druckentlastungsventil zugeordnet, das in Form eines 
elektrisch steuerbaren 2/2-Wegeventils, das normal 
offensteht, ausgebildet ist. Durch das genannte 
Zweistellungsventil sickerndes Druckmittel findet dadurch 
einen Weg weg von den Radbremsen. Anlafilich von Bremsungen 
wird das Druckentlastungsventil geschlossen, so dafi ein 
Radbremsdruck notfalls steigerbar ist bis auf denjenigen 
Druck, der in dem Druckvorratsbeh&lter herrscht. 

Vorteile der Erfindung 

Die hydraulische Fahrzeugbremsanlage mit den kennzeichnenden 
Merkmalen des Anspruchs 1 vereinigt in sich das Fernhalten 
von Luft oder Gas, das sich ira Druckmittel der hydraulischen 
Fremdenergiequelle befindet, aus den Radbremsen der am 
st Arks ten an der Fahrzeugverz6gerung beteiligten 
Fahrzeugachse zum Vorteil von Hilfsbremsungen bei dem 
gleichzeitig vorhandenen Vorteil, daS in der linken und der 
rechten Radbremse dieser Fahrzeugachse beispielsweise 
gleichzeitig Bremsdruckanderungen in gegenl&uf igem Sinne 
durchfuhrbar sind, was insbesondere w&hrend einer 
Verzogerung des Fahrzeugs von Vorteil ist bei einer 
gleichzeitigen Weiterverwendung der Radbremsen zum 
automat ischen Stabilisieren des Fahrzeugs urn seine 
Hochachse, beispielsweise bei Kurvenfahrt. Links und rechts 
automatisch unterschiedlich eingestellte Bremsdrucke 
bewirken ein Giermoment im Sinne einer Stabilisierung des 
Fahrzeugs urn die Hochachse und helfen dem Fahrzeugfuhrer 
auch beim Einlenken in eine Kurve und beim Auslenken. Ein 
solches Stabilisieren wird beispielsweise mit 
Fahrdynamikregelung bezeichnet und ist umfangreich 
beschrieben in „Kraf tfahrtechnisches Taschenbuch w , Bosch, 
22. Auflage, Ddsseldorf, VDI-Verlag, 1995, 
ISBN 3-18-419122-2. 
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Durch die in den Unteranspriichen aufgefuhrten Mafcnahmen sind 
vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen der im 
Hauptanspruch angegebenen hydraulischen Fahrzeugbremsanlage 
moglich. Die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 2 
ergeben ein Ausfuhrungsbei spiel, das den haufigsten 
Anwendungsfall, n^mlich eine Fahrzeugbremsanlage fur einen 
Personenkraftwagen erfafit. Das Ausfuhrungsbeispiel mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 3 kann demgegenuber 
die Fahrzeugbremsanlage eines Lastwagens, vorzugsweise eines 
solchen mit doppelt bereiften Hinterr&dera, sein. 

Die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 4 ergeben den 
Vorteil, dalS Undichtheit eines fur die Durchfuhrung von 
Hilf sbremsbetrieb bestinunten Dichtungsringes durch 
Bet&tigung des Bremspedals im Hilf sbremsmodus erkennbar ist 
durch aufiergew6hnliches Absinken des Bremspedals. 

Die kennzeichnenden Merkmale des Anspruches 5 ergeben den 
Vorteil, dafi eine infolge gegebenenf alls betrachtlicher 
Erw&rmung von Druckmittel in den Radbremsen der am st&rksten 
zur Fahrzeugverzogerung beitragenden Fahrzeugachse 
stattfindende Volumenausdehnung kompensierbar ist, wShrend 
das Betriebsartenumschaltventil ania&Lich einer andauernden 
Betatigung des Bremspedals und eines dabei gegebenenf alls 
ablaufenden Bremsschlupf regelbetriebs geschlossen ist. Wenn 
gegebenenf alls durch die genannte Volumenausdehnung 
anlSfclich einer Bremsdruckverminderung insbesondere zum 
Zweck der Radschlupfminderung beim Fahren uber Glatteis die 
Kolben der Zylinder-Kolben-Anordnungen vorzeitig ihre 
Ausgangsstellung einnehmen, ist das Einstellen niedrigerer 
Bremsdrucke moglich. 

Die kennzeichnenden Merkmale des Anspruches 6 ergeben 
einerseits den fur die durch das SAE-Paper 96 0991 
vorbekannte zweite hydraulische Bremsanlage offenbarten 
Vorteil von im normalen Betriebsbremsbetrieb an einer linken 



WO 98/28174 



- 7 - 



PCT/DE97/02619 



und einer rechten Radbremse der gleichen Fahrzeugachse 
gleich grofcen Bremsdriicken zur Vermeidung von storendem 
Giermoment und andererseits in preisgunstiger Weise 
zusStzlich den Vorteil der Vermeidung von ungewolltem 
Bremsdruck aniafclich von Ventilundichtheit im Zusammenhang 
mit nachteilig grofier Drift wenigstens eines 
Bremsdrucksensors oder des Bremswertgebers . Die 
Entlastungsventile sind bezuglich Bremsdruckabsenkungen 
redundant zu den Betriebsbremsventilanordnungen. 

Zeichnung 

Ein Schaltplan der erf indungsgem&fcen hydraulischen 
Fahrzeugbremsanlage ist in der Figur dargestellt und 
nachfolgend n&her beschrieben. 

Beschreibung des Ausfilhrungsbeispiels 

Die erfindungsgem&Se hydraulische Fahrzeugbremsanlage 2 
gem&fc der Figur besitzt hydraulisch betatigbare Radbremsen 
3, 4, 5 und 6, zur Durchfuhrung von Hilf sbremsungen mit 
Muskelkraft ein Bremspedal 7 und einen uber eine Pedalstange 
8 bei Austibung von Kraft auf das Bremspedal 7 steuerbaren 
Hauptbremszylinder 9, der zweikreisig ausgebildet ist und 
dafur einen ersten Hauptbremszylinderkolben 10, einen 
zweiten Hauptbremszylinderkolben 11, dem ersten 
Hauptbremszylinderkolben 10 zugeordnet einen ersten 
Hauptbremszylinderanschlufc 12 und dem zweiten 
Hauptbremszylinderkolben 11 zugeordnet einen zweiten 
Hauptbremszylinderanschlufc 13 sowie zu seiner Versorgung 
einen Vorratsbehalter 14 aufweist. Die 

Hauptbremszylinderkolben 10 und 11 sowie der VorratsbehSlter 
14 einschliefilich eines Geh&uses 9a sind mit aus dem Stand 
der Technik entnehmbaren Konstruktionsmerkmalen herstellbar. 
Vom ersten Hauptzylinderanschlufi 12 geht eine erste 
Hilfsbremsleitung 15 aus, die zur Radbremse 5 fiihrt. Die 
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Radbremse 5 ist vorzugsweise eine Vorderradbremse. In 
gleicher Weise geht von dem zweiten 

Hauptbremszylinderanschlufi 13 eine zweite Hilf sbremsleitung 
16 aus, die zu der zweiten Vorderradbremse 6 ftihrt. In beide 
Hilfsbremsleitungen 15 und 16 ist je ein 

Betriebsartenumschaltventil 17 bzw. 18 eingebaut, die hier 
als technisch einfache 2/2-Wegeventil des normal 
of fenstehenden Typs ausgebildet und hier elektrisch 
steuerbar sind. Demzufolge hat in an sich bekannter Weise 
eine Bet&tigung des Bremspedals 7 eine Ubertragung von 
Muskelkraftenergie uber die Pedalstange 8 eine Verschiebung 
des ersten Hauptzylinderkolbens 9 und einen Druckanstieg am 
ersten HauptbremszylinderanschluS 12 und schliefilich eine 
Verschiebung des zweiten Hauptbremszylinderkolbens 11 mit 
einem Druckanstieg am zweiten HauptbremszylinderanschluS 13 
zur Folge. Die Druckanstiege in den 

Hauptbremszylinderanschlussen 12 und 13 pflanzen sich in 
bekannter Weise durch die Hilf sbremsleitungen 15 und 16 und 
die of fenstehenden Betriebsartenumschaltventile 17 und 18 in 
die Radbremsen 5 und 6 fort zum Bremsen von nicht 
dargestellten VorderrSdern eines damit ausgerusteten 
Fahrzeugs. Insoweit ist die hydraulische Fahrzeugbremsanlage 
fur den Muskelkraf tbremsbetrieb, der der notfalls notige 
Hilfsbetrieb sein wird, ausreichend beschrieben. Weil der 
Fahrzeugbremsanlagenfachmann in der Lage ist, dem 
Hilfsbremsbetrieb dienende hydraulische Fahrzeugbremsanlagen 
zu konzipieren, braucht hier nicht darauf eingegangen 
werden, in welcher Weise die Durchmesser der 
Hauptbremszylinderkolben 9 und 10 und deren Hube zu wdhlen 
sind in Abh&ngigkeit von einem Gewicht des Fahrzeugs und 
seiner Beladung. 

Fiir den Betriebsbremsbetrieb mittels hydraulischer 
Fremdenergie besitzt die Fahrzeugbremsanlage 2 eine 
hydraulische Fremdenergiequelle 19, die eine von einem 
Elektromotor 20 antreibbare Pumpe 21 , ein Rtickechlagventil 
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22, einen dem Riickschlagventil 22 nachgeordneten 
Druckspeicher beispielsweise des Type mit Membran und 
Gaspolster, einen Druckfuhler 24 zum Messen von Druck im 
Druckspeicher 23 -and Ausgeben des Druckes in Form eines 
elektrischen Signales sowie den Vorratsbehalter 14 aufweist, 
den man deshalb als einen integralen Vorratsbehalter 
bezeichnen kann, Des weiteren dienen dem 
Betriebsbremsbetrieb per hydraulische Fremdenergie vier 
Betriebsbremsventilanbrdnungen 25, 26, 27 und 28, die hier 
beispielsweise jeweils zwei Ventile 29, 30 enthalten und den 
Radbremsen 3, 4, 5 und 6 zugeordnet sind. Dabei befinden 
sich zwei dieser Betriebsbremsventilanordnungen zwischen den 
Radbremsen 3 und 4 und dem Druckspeicher 23 sowie dem 
Vorratsbehalter 14 der hydraulischen Fremdenergiequelle 19. 
Die ersten Ventile 29 und die zweiten Ventile 30 sind hier 
als normal geschlossene Proportionalwegeventile dargestellt 
mit Schlie&federn 31 und mit variabel erregbaren 
Elektromagneten 32, so dafi zwischen den SchlieSstellungen, 
die in den Symbolen mittels der rechten Quadrate 
charakterisiert sind, und den weitestmoglichen 
Offnungsstellungen, die mittels der jeweils linken Quadrate 
und den Durchgangspf eilen dargestellt sind, beliebig 
drosselnd wirkende Zwischenstellungen einstellbar sind. Des 
weiteren sind fiir den erwahnten Betriebsbremsbetrieb 
insbesondere wegen der Ausgestaltung der 

Betriebsbremsventile 25 bis 28 als drosselnde Wegeventile 
29, 3 0 mit den Radbremsen 3, 4, 5 und 6 kommunizierend 
jeweils Radbremsdrucksensoren 33, 34, 35 und 36 vorgesehen, 
die elektrische Signale an ein kombiniertes Steuer- und 
Regelgerat 3 7 liefern. Damit das Steuergerat 37 steuern bzw. 
regeln kann, ist hier mit dem Bremspedal 7 ein erster 
Bremswertgeber 38 verkoppelt und mit dem steuer- und 
Regelgerat 37 verbunden. Vorzugsweise aus Grunden der 
Redundanz ist ein zweiter Bremswertgeber 39 vorgesehen, der 
hier als ein Drucksensor ausgebildet und an die 
Hilfsbremsleitung 15 angeschlossen ist. Auch dieser zweite 
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Bremswert sensor 39 ist mit dem Steuer- und RegelgerSt 37 
verbunden. Beispielsweise ist in preisgiinstiger Weise der 
erste Bremswertgeber 38 als ein elektrisches Potentiometer 
ausgebildet. Hierf&r kann beispielsweise aus dem Stand der 
Technik ein mittels zwei Widerstandsbahnen und einem 
Schleifer ausgestattetes ohmsches Potentiometer verwendet 
werden. Demzufolge kann eine Bremswertvorgabe aus dem ersten 
Bremswertgeber 38 nur zustandekommen, wenn das Bremspedal 7 
bewegbar ist. Weil fttr den Betriebsbremsbetrieb die 
Betriebsartenumschaltventile 17 und 18 zu schlieSen sind, 
ist beispielsweise mit dem Bremspedal 7 ein sogenannter 
Bremslichtschalter 40 verkoppelt, der eine erste Bewegung 
des Bremspedals 7 dem Steuer- und Regelgerat 3 7 anzeigt, das 

daraufhin die Betriebsartenumschaltventile 17 und 18 in die 

---- 

Schlie&stellung steuert. Weil infolge des Schliefcens dieser 
Betriebsartenumschaltventile 17 und 18 Druckmittel in den 
Hauptbremszylinder 9 eingesperrt ist, wodurch die 
Hauptbremszylinderkolben 10 und 11 nicht weiter verschiebbar 
sind, ist zwischen das Bremspedal 7 und dem ersten 
Hauptbremszylinderkolben beispielsweise im Bereich der 
Pedals tange 8 eine Wegf ederanordnung 41 eingebaut. Diese 
Wegfederanordnung 41 enth&lt beispielsweise eine Druckfeder 
42, die innerhalb eines Geh&uses 43 gefesselt sein kann und 
dabei eine relativ geringe Vorspannung aufweist. Es bleibt 
dabei dem Fachmann iiberlassen, hierfur eine aus Draht 
gewickelte Feder mit linearer oder progressiver Kennlinie 
einzubauen. Im Rahmen der hier vorliegenden Erfindung kommt 
es aber nicht auf die Ausbildung der Wegfederanordnung 41 
an. Diese Wegfederanordnung 41 ist n&mlich beispielsweise 
austauschbar gegen eine Wegfederanordnung des bekannten Typs 
mit Zylinder, Kolben und Feder, die gemaiS dem SAE- 
Paper 96 0991 wie der Drucksensor 39 an den 
Hauptbremszylinder 9 anschliefibar ist. 

Mittels der aufgezShlten einzelnen Elemente ist zumindest 
fUr die Radbremsen 3 und 4, die wie bereits erw&hnt 
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Hinterradbremsen sein k6nnen, Betriebsbremsbetrieb mittels 
hydraulischer Fremdenergie moglich. Hierfiir uberwacht das 
Steuer- und RegelgerSt 37 fiber den Druckffthler 24 die 
Leistungsf&higkeit der hydraulischen Fremdenergiequelle 19 
und insbesondere den Ladezustand von deren Druckspeicher 23 
und den Schaltzustand des Bremslichtschalters 40. Aniasiich 
einer Betatigung des Bremspedals 7 durch einen 
Fahrzeugfuhrer und der dadurch erfolgenden Bet&tigung des 
Bremslichtschalters 40 erkennt das Steuer- und Regelger£t 
37, daB Betriebsbremsbetrieb durchzufdhren ist, wofttr die 
Betriebsartenumschaltventile 17 und 18 in die Sperrstellung 
gesteuert werden. 

Nunmehr soil vorerst lediglich der Betriebsbremsbetrieb fttr 
die erwahnten Hinterradbremsen 3 und 4 beschrieben werden. 
Eine Betatigung des Bremspedals 7 hat, wie bereits 
angedeutet, sowohl eine Verstellung des ersten 
Bremswertgebers 38 als auch des zweiten Bremswertgebers 39 
zur Folge. In zum Stand der Technik gehorender Weise wird 
fiir einen ersten Weg des Bremspedals ein Signal aus dem 
ersten Bremswertgeber 38 vom Steuer- und Regelger&t 37 
bevorzugt. In an sich zum Stand der Technik gehorender Weise 
bildet also dieser erste Bremswertgeber 38 ein Ger&t, das 
einem nicht dargestellten Regler in dem Steuer- und 
Regelgerat 3 7 eine Fiihrungsgr6£e meldet . Istgrdfien der 
BremsdrCicke der Radbremsen 3 und 4 werden von den 
Radbremsdrucksensoren 33 und 34 dem Regler gemeldet. Aus 
einer Abweichung zwischen dem Wert der FiihrungsgrdEe, die 
vom Fahrzeugfuhrer willkilrlich variierbar ist, aber im 
Moment einen Sollwert darstellt, und der jeweiligen Grdfie 
der Anzeigen aus den Bremsdrucksensoren 33 und 34 
resultierende Regelabweichungen werden vom Regler erkannt 
und in Steuersignale fiir die Betriebsbremsventilanordnungen 
25 und 26 umgesetzt. Infolge der Ausbildung der darin 
enthaltenen Ventile 29 werden dort, je nach der Starke der 
Erregung der Elektromagnete 32, mehr oder weniger grofie 
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Querschnitte freigegeben fur Fremdenergiedruckmittel aus dem 
Druckspeicher 23 zu den Radbremsen 3 und 4. Dies hat zur 
Folge, daS in diesen Radbremsen 3 und 4 Bremsdruckanstiege 
stattfinden, die jeweils als momentane Bremsdrucke von den 
Bremsdrucksensoren 33 und 34 erfafit und dem Regler in dem 
Steuer- und Regelgertt 37 gemeldet werden. Je nach dem, ob 
der Fahrzeugfuhrer das Bremspedal 7 weiterbewegt oder in 
teilweiser gedrtickter Stellung halt, wird mehr oder weniger 
schnell eine Ann&herung der von den Bremsdrucksensoren 33 
und 34 gemeldeten Bremsdriicke an den augenblicklichen 
Sollwert erfolgen. 1st eine ausreichende Annaherung erfolgt, 
so beendet das Steuer- und Regelgerat 37 die Erregung der 
Magnete 32 der ersten Ventile 29 und demzufolge beenden 
diese Ventile 29 Bremsdruckanstiege. Vermindert nun der 
Fahrzeugffihrer seine Kraft auf das Bremspedal 7, so bewegt 
sich dieses in Richtung seiner Ausgangs stellung. Demzufolge 
wird die vom ersten Bremswertgeber 38 ausgegebene 
FOhrungsgrdfie kleiner mit der Folge, da£ momentan ein 
kleinerer Sollwert vorliegt gegenuber dem momentan 
vorhandenen Istwert aus den Radbremsdrucksensoren 33 und 34. 
Folglich wird der Regler eine Regelabweichung mit nunmehr 
anderem Vorzeichen feststellen und demgemafi eine Steuerung 
der zweiten Ventile 3 0 in den Betriebsventilanordnungen 25 
und 26 bewirken. Die Elektromagnete 32 dieser zweiten 
Ventile 30 stellen daim, beispielsweise in AbhSLngigkeit der 
Regelabweichung Abstromquerschnitte zur Verfugung, damit 
Druckmittel aus den Radbremsen 3 und 4 zum Vorratsbehaiter 
14 der hydraulischen Fremdenergiequelle 19 zuruckkehren kann 
mit der Folge, da£ aus den Radbremsen 3 und 4 ausf liefcendes 
Druckmittel Absinken der Radbremsdrucke zur Folge hat. 
Infolge der vorher erwahnten Progression der 
Wegfederanordnung 41 sind Mr relativ geringe Radbremsdrucke 
relativ lange Bremspedalwege notwendig, so dafc eine 
willkurliche Bremswertvorgabe durch den Fahrzeugftthrer gut 
aufgeldst wird und zu feinfflhliger Bremsdruckregulierung 
fflhrt. 



WO 98/28174 



- 13 - 



PCTYDE97/02619 



Bei kr&ftigerer Betatigung des Bremspedals 7 wird wegen der 
erwShnten Progression der Wegfederanordnung 51 der zweite 
Breraswertgeber 39 einen steileren Signalanstieg aufweisen 
als der erste Bremswertgeber 38. Dies wird sich das Steuer- 
und Regelgerat 37 zunutze machen, und deshalb wird die 
erwahnte kraftigere Betatigung des Bremspedals 
FuhrungsgroSen aus dem zweiten Bremswertgeber 39 den 
Radbremsdruckregelungen zugrundelegen mit dem Vorteil von 
zttgig steigerbarem Bremsdruck. 

Seither nicht erw3Lhnt ist eine erste 
Bremsdruckausgleichsleitxmg 44 zwischen den 
Betriebsbremsventilanordnungen 25 und 26 bzw. deren 
Radbremszylindern 3 und 4 und ein in diese 
Bremsdruckausgleichsleitung 44 eingebautes 
Bremsdruckausgleichventil 45, das beispielsweise als ein 
2/2-Wegeventil ausgebildet und elektrisch schliefibar ist 
sowie eine zweite Bremsdruckausgleichsleitung 46 zwischen 
den Betriebsbremsventilanordnungen der Radbremsen 5 und 6 
der Vorderrader sowie ein in diese zweite 
Bremsdruckausgleichsleitung 46 eingebautes zweites 
Bremsdruckausgleichsventil 47, das beispielsweise wiederum 
als ein normal of fenstehendes elektrisch steuerbares 2/2- 
Wegeventil ausgebildet ist. 

Zur Beschreibung wird der Obersichtlichkeit wegen vorab 
ausgewahlt die Anordnung der ersten 

Bremsdruckausgleichsleitung 44, die den Radbremsen 3 und 4 
der Hinterrader zugeordnet ist. In der gezeichneten 
Grundstellung, der bereits erwahnten Of fens t el lung, besteht 
eine hydraulische Verbindung von der Radbremse 3 zur 
Radbremse 4 und umgekehrt . Wenn anl^iSlich einer Bet&tigung 
des Bremspedals 7 Bremsdruck in den Radbremsen 3 und 4 
zustandekommen soil, so wird das Zustandekommen dieses 
Bremsdruckes mittels einem der Radbremsdrucksensoren 33 bzw. 
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34 beobachtet. Der Grund hierfiir ist, dafi mit ungleichen 
Anzeigen aus den beiden Radbremsdrucksensoren 33, 34 zu 
rechnen ist, weil Fertigungstoleranzen und gegebenenfalls 
storende ungleiche Erw&rmung der beiden 
Radbremsdrucksensoren 33, 34 kaum vermeidbar ist. 
Beispielsweise wird der Radbremsdrucksensor 33 den 
Radbremsdruckistwert an den Regler im Steuer- und Regelgerat 
37 liefern, damit das Steuer- und Regelgerat 37 
beispielsweise die Betriebsbremsventilanordnung 25 und 
gleichzeitig auch die Betriebsbremsventilanordnung 26 
steuern kann im Sinne einer Angleichung von Radbremsdruck an 
einen mittels des Bremspedals einstellbaren Bremswert. Das 
Bentitzen beider Betriebsbremsventile 25 und 26 wird 
bevorzugt, wenn durch Vorgabe liber das Bremspedal 7 ein 
Radbremsdruck schnell ansteigen soil. Sollte eine Differenz 
zwischen den Durchstr6mmengen von Druckmittel durch die 
beiden Betriebsbremsventilanordnungen 25 und 26 auftreten, 
so wird die erste Bremsdruckausgleichsleitung mit ihrem 
offenstehenden ersten Bremsdruckausgleichventil gut genug 
fvlr Bremsdruckgleichheit in den beiden Radbremsen 3 und 4 
sorgen. Wird dagegen das Bremspedal 7 langsara bet&tigt, so 
wurde ein von einer der beiden Betriebsbremsventilanordnun- 
gen 25, 26 bereitstellbarer Querschnitt fur einen 
ausreichend schnellen Bremsdruckanstieg in den beiden 
Radbremsen 3 und 4 genugen, wobei die erste 
Bremsdruckausgleichsleitung 44 und das of fenstehende erste 
Bremsdruckausgleichventil fur ausreichende Druckgleichheit 
in den Radbremsen 3 und 4 sorgt. Es kann aber auch der Fall 
gewollt sein, dafi in den Radbremsen 3 und 4 unterschiedliche 
Bremsdrttcke einzustellen sind entweder unter Verwendung der 
Radbremsdrucksensoren 33 bzw. 34 oder aber ohne Verwendung 
dieser Raddrucksensoren im Falle, da£ links und rechts am 
Fahrzeug unterschiedlich grofie Blockiergefahr besteht. In 
einem solchen Fall wird vom Steuer- bzw. Regelgerat 37 das 
erste Bremsdruckausgleichventil 45 geschlossen. 
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Seither nicht angesprochen wurde in der 

Beispielsbeschreibung die Weiterbildung mit einer ersten 
Entlastungsleitung 48 und einem ersten Entlastungsventil 49, 
wobei diese erste Entlastungsleitung 48 an die erste 
Bremsdruckausgleichsleitung 44 angeschlossen ist und 
irgendwie mit dem Vorratsbeh&lter 14 verbunden ist, wobei 
das erste Entlastungsventil 49 irgendwo in die erste 
Entlastungsleitung 48 eingebaut ist, normal of fen steht und 
elektrisch schlieSbar ist. Dieses erste Entlastungsventil 49 
ist wiederum als ein 2/2 -Wege vent il dargestellt. Das erste 
Entlastungsventil 49 wird vom Steuer- und Regelger&t 37 in 
die SchlieSstellung gesteuert, sobald durch Betttigung des 
Bremspedals 7 der Bremslichtschalter 40 ein Signal dem 
Steuer- und Regelger&t 3 7 zuftihrt. Nach dem SchlieSen des 
ersten Entlastungsventils 49 wird in der vorher 
beschriebenen Weise Bremsdruck in den Radbremsen 3 und 4 
eingestellt. Beim Loslassen des Bremspedals 7 durch den 
FahrzeugfOhrer wird der Bremslichtschalter 40 ge6ffnet und 
demzufolge 6ffnet das Steuer- und Regelgerat 37 das erste 
Entlastungsventil 49 mit der Folge, dafi gegebenenfalls, 
beispielsweise infolge von Anzeigefehlern wenigstens einer 
der beiden Radbremsdrucksensoren 33 bzw. 34 oder wegen 
H&ngenbleibens wenigstens eines der beiden Ventile 30 in 
ihren Schliefcstellungen in den Radbremsen 3 bzw. 4 
verbliebener Bremsdruck durch Abflufc von Druckmittel durch 
das erste Entlastungsventil 49 und die erste 
Entlastungsleitung 48 hin zum Vorratsbeh&lter 14 
verschwindet . 

Analog dazu geht auch von der zweiten 
Bremsdruckausgleichsleitung 46 eine zweite 
Entlastungsleitung 50 aus, in die wiederum ein zweites 
Entlastungsventil 51 eingebaut ist. 

Abweichend von dem direkten AnschluB der Radbremse 3 an ihre 
Betriebsbremsventilanordnung 25 bzw. der Radbremse 4 an 
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deren Betriebsbremsventilanordnung 26 sind die Radbremsen 5 
und 6 jeweils mittelbar mittels einer ersten 
Zylinderkolbenanordnung 52 bzw. einer zweiten 
Zylinderkolbenanordnung 53 mit Radbremsdruck versorgbar aus 
den Betriebsbremsventilen 27 bzw. 28. Kolben 54 der 
Zylinderkolbenanordnungen 52, 53 sind innerhalb von 
Zylindern 55 abdichtend verschieblich und werden mittels 
Federn 56 in Grundstellungen bewegt, die in der Figur 
dargestellt sind. Demgem&fc befinden sich die Kolben 54 in 
der Nahe von Anschlfissen 57, die mit den 

Betriebsbremsventilanordnungen 27 bzw. 28 verbunden sind. 
Weitere Anschlfisse 58 in der N&he der Federn 56 
kommunizieren deshalb mit den Radbremsen 5 bzw. 6. Die 
Kolben 54 haben in angedeuteter Weise beispielsweise zwei 
Dichtungsringe 59, 60 in axialen Abst&nden, die gr6Ser sind 
als konstruktiv festgelegte HObe der Kolben 54. Dabei bleibt 
es dem Konstrukteur uberlassen, in der angedeuteten Weise 
als Dichtungsringe sogenannte Rundschnurringe oder aber 
Manschettendichtungen, wie sie in Hauptbremszylindern ublich 
sind, zu verwenden. Zwischen den Dichtungsringen 59 und 60 
sind den Zylindern 55 jeweils eine Leckageabf lufc6f fnung 61 
zugeordnet, wobei von diesen Leckageabf luSdf fnungen 61 eine 
Abflufcleitung 62 in Richtung zum VorratsbeMlter 14 
wegfuhren kann. An sich kann man die Abf lufileitung 62 
weglassen. Die Abf lufcleitung 62 ergibt den Vorteil, dafi 
Schmutz und Kondenswasser oder gar salziges Spritzwasser am 
Eindringen in die Zylinder-Kolben-Anordnungen 52, 53 
gehindert werden. 

Zur Funktionsbeschreibung fur den Betriebsbremsbetrieb mit 
den Radbremsen 5, 6 per Fremdenergie sollen hier nur das 
Betriebsartenumschaltventil 18 und die beiden 
Betriebsbremsventilanordnungen 27 und 28 und die beiden 
Zylinder-Kolben-Anordnungen 52 und 53 fur die Radbremsen 5 
und 6 beachtet werden. Eine Bet&tigung des Bremspedals 7 
bewirkt fiber den Bremslichtschalter 40 und das Steuer- und 
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Regelger&t 37 ein Schliefien der Betriebsartenumschaltventile 
17 und 18 1 so dafi im Hauptbremszylinder 9 erzeugter Druck 
nicht zu den Radbremsen 5 und 6 gelangt. In einer fur die 
Betriebsbremsventile 25 und 26 der Radbremsen 3 und 4 
bereite beschriebenen Weise werden in Abhangigkeit von der 
Betatigung des Bremspedals 7 auch bei spiel sweise beide 
Betriebsventilanordnungen 27 und 28 gesteuert, wodurch im 
Falle des Of fnens der dem Bremsdruckaufbauen dienenden 
Ventile 29 die Kolben 54 beaufschlagt und dadurch gegen die 
Kr£fte der Federn 56 verschoben werden und Druckmittel in 
die Radbremsen 5 und 6 schieben mit der Folge, dafi 
Bremsdruckanstiege in den Radbremsen 5 und 6 erfolgen. 
Insoweit besteht zwischen der Bremsdruckerzeugung fur die 
Radbremsen 3 und 4 und die Radbremsen 5 und 6 lediglich der 
Unterschied, daS Druckmittel durch die Ventile 29 str6mt, 
aber nicht in die Radbremsen 5 und 6 gelangt. Vielmehr wird 
lediglich Druckmittel, das in den Zylindern 55 im Bereich 
von den Federn 56 vorr&tig gehalten ist, den Radbremsen 5 
und 6 zugefuhrt. Mi thin bilden die Kolben 54 samt den 
Dichtungsringen 59 und 60 Barrieren, die gegebenenfalls in 
dem Druckmittel, das zuvor durch die Ventile 29 gestromt 
ist, enthaltenes Gas oder/und Luft am Weiteirflufi in die 
Radbremsen 5 und 6 hindern. Wurde gelostes Gas oder Luft aus 
dem Druckmittel, das durch die Ventile 29 gef lessen ist, in 
die Radbremsen 5 und 6 gelangen, so wurde diese Luft bzw. 
dieses Gas bei einer Bremsdruckabsenkung moglicherweise 
Blasen bilden mit dem Nachteil, dafi anl&filich eines 
gegebenenfalls notwendig werdenden Hilf sbremsbetriebs allein 
mit Muskelkraftenergie und Druckmittel aus dem 
Hauptbremszylinder 9 keine ausreichende Bremswirkung 
zustande kdme. Erkennbar dienen also die Zylinder-Kolben- 
Anordnungen 52 und 53 in erf indungsgem&fier Weise der 
Sicherheit . 

Die Leckageabflufidffnungen 61 und die Abf lufileitungen 62 
haben die Aufgabe, gegebenenfalls entlang den 



WO 98/28174 



- 18 - 



PCT/DE97/02619 



Dichtungsringen 59 eingetretenes Druckmittel, das aus der 
hydraulischen Fremdenergiequelle 19 stammt, zu entspannen 
und zum VorratsbeMlter 14 abzuleiten zu dem Zweck, dafi 
gegebenenfalls ira Driickmittel geldstes Gas bzw. Luft nicht 
die Dichtringe 60 passieren kann, insbesondere dann, wenn in 
den Radbremsen 5 und 6 Bremsdruck herrscht. Bei 
abgeschalteter Betriebsbremsanlage, beispielsweise durch 
Herausziehen eines Ziindschliissels, und deshalb im 
Hilfsbremsmodus ist per BetStigung des Bremspedals 7 eine 
gegebenenfalls vorhandene Undichtheit des 
hauptbremszylinderseitigen Dichtringes 59 erkennbar durch 
auSergew6hnliches Absinken des Bremspedals. 

Die den Betriebsbremsventilen 27 und 28 zugeordnete zweite 
Bremsdruckausgleichsleitung 46 mit dem zugeordneten zweiten 
Bremsdruckausgleichventil 47 sowie die zweite 
Entlastungsleitung 50 und das in diese eingebaute zweite 
Entlastungsventil 51 erfttllen die gleichen Aufgaben wie die 
bereits beschriebene erste Bremsdruckausgleichsleitung 44 
mit dem ersten Bremsdruckausgleichventil 45 und wie die 
erste Entlastungsleitung 48 mit dem ersten Entlastungsventil 
49 und brauchen deshalb nicht weiter beschrieben zu werden. 

Beispielsweise mit den Radbremsen 5 und 6 verbunden ist hier 
je ein normal geschlossenes Volumenableitventil 63 bzw. 64, 
das in Form eines normal geschlossenen 2/2-Wegeventils 
ausgebildet ist, vom Steuer- und Regelger&t 37 
bedingungsabhangig in die 6f fnungsstellung steuerbar ist und 
dabei sich in eine zum Vorratsbehalter 4 fuhrende Leitung 65 
off net. Das Offnen eines oder beider Volumenableitventile 
63, 64 wird vom Steuer- und Regelger&t 3 7 dann gesteuert, 
wenn bei betatigtem Bremspedal 7 unter Zuhilfenahme der an 
sich far Bremsdruckabsenkungen bestimmten Ventile 30 der 
Betriebsbremsventilanordnungen 27 und 28 Bremsdrticke in den 
Radbremsen 5 bzw. 6 zu hoch bleiben. Solche zu hohen 
Bremsdrftcke kdnnen eine Folge sein von Erwarmung der 
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Radbremsen 5 und 6 und dadurch einer Volumenausdehnung 
desjenigen Droickmittels, das sich in den erwarmten 
Radbremsen 5 und 6 befindet. Dieses Druckmittel sucht im 
Prinzip den Weg in die Zylinder-Kolben-Anordnungen 52 bzw. 
53 und wird dort auch aufgenommen, solange die Kolben 54 
noch in Richtung ihrer Normalstellungen verschiebbar sind. 
Wenn gegebenenf alls die Kolben 54 ihre Normals tellungen 
vorzeitig erreicht haben, erkennt dies das Steuer- 
Regelger&t 37 indirekt daran, dafi per Radbremsdrucksensoren 
35 und 36 gemessene Radbremsdrficke nicht absenkbar sind auf 
Werte, die per Bet&tigung des Bremspedals 7 uber wenigstens 
einen der Bremswertgeber 38, 3 9 dem Steuer- und Regelger£t 
37 vorgegeben werden. Mittels der Volumenableitventile 63 
und 64 ist also dafur gesorgt, dafi bei einer nachteilig 
starken Ausdehnung infolge von Erw&rtming des Druckmittels 
der Radbremsen 5 und 6 einer bestimmten Stellung des 
Bremspedals 7 auch effektiv ein bestimmter Bremsdruck 
zukommt. LieBe man die Volumenableitventile 63 und 64 weg, 
so milSte ein Fahrzeugftihrer einen an sich zu hohen 
Bremsdruck an einer womoglich zu hohen Fahrzeugverzdgerung 
erkennen und demgemafc als der menschliche Regler das 
Bremspedal 7 in Richtung seine Grundstellung zurucknehmen. 
Wenn aber dadurch eine Beendigung des Betriebsbremsbetriebs 
stattfindet, schlagt der in dem Radbremszylinder 5 und 6 
vorhandene Druck anl§Slich des Offnens der 
Betriebsartenumschaltventile 17 und 18 in den 
Hauptbremszylinder 9 und kann deshalb fiber den 
Hauptbremszylinderkolben 10, die Wegfederanordnung 41 und 
die Pedalstange 8 sowie das Bremspedal 7 st6rend auf den Fufi 
des Fahrers wirken. Prinzipiell ist dadurch die 
Betriebssicherheit der Fahrzeugbremsanlage nicht gest6rt, 
denn durch Niedertreten des Bremspedals 7 kann ein 
Fahrzeugfiihrer einen nachsten Betriebsbremsvorgang ausldsen 
und erneut eine Fahrzeugverz6gerung ausw^hlen. 
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Die vorhandenen Bremsventilanordnungeri 27 und 28 sind, wie 
dies bereits f\ir die Bremsventilanordnungen 25 und 26 
beschrieben ist, auch benxitzbar zum automatischen Bremsen 
bzw. zum automatischen Ver^ndern von Bremsdrficken . Ein Fall 
ist das Begrenzen von Antriebsschlupf , sofern es hier 
mittels der Radbremsen 5 und 6 durchzufuhren ist. Aber auch 
Bremsschlupfregelbetrieb ist sowohl mit den 
Betriebsbremsventilanordnungen 25 und 26 als auch den 
Betriebsbremsventilanordnungen 27 und 28 durchfuhrbar unter 
Auswertung von Raddrehungssignalen, die in 
Raddrehungssensoren 66 bis 69, die in an sich bekannter 
Weise nicht dargestellten und mittels der Radbremsen 3 bis 6 
zu bremsenden R&der zugeordnet sind. Signale aus diesen 
Raddrehungssensoren 66 bis 69 werden in dem Steuer- und 
Regelger&t 37 auf ihre zeitlichen Abst&nde tiberwacht zu dem 
Zweck, dafc Radblockiertendenz erfafibar ist \ind im 
Erfassungsfalle eine Bremswertanzeige aus dem 
Bremswert sensor 38 oder 39 ignoriert wird zugunsten von 
wenigstens einer Bremsdruckabsenkung, die in an sich 
bekannter Weise einer Radblockiertendenz entgegenwirkt und 
dadurch Radschlupf vermindert und der Beherrschbarkeit des 
Fahrzeugs dient. Weil die angesprochene Mafinahme zum 
Vermeiden von Radblockiergefahr auch in Verbindung mit per 
hydraulischer Fremdenergie betriebenen Fahrzeugbremsanlagen 
bereits bekannt ist, wird hier nicht weiter eingegangen auf 
die steuerungstechnischen oder regelungstechnischen 
Mafinahmen. Erg&nzend wird lediglich der Vollst&ndigkeit 
halber erwahnt, da£ infolge der automatischen 
Veranderbarkeit von Radbremsdrucken im Sinne von 
automatischer Bremsdruckerzeugung far einen 
Antriebsschlupfregelbetrieb eine automatische 
Bremsdruckerzeugung auch nutzbar ist fur das in der 
Beschreibungseinleitung angegebene Stabilisieren des 
Fahrzeugs urn seine Hochachse zwecks besserer 
Beherrschbarkeit durch automatisches Bremsen zum Zwecke des 
Erzeugens von stabilisierenden Giermomenten . 
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Erganzend wird darauf hingewiesen, daS wenigstens eines der 
beschriebenen Volumenableitventile 63, 64 vom hierfttr 
eingerichteten Steuer- und Regelgerat 37 auch im 
5 Bremsschlupfregelbetrieb 6ffenbar ist, wenn mittels 

wenigstens einer der Bremsventilanordnungen 27 bzw. 28 ein 
jeweiliger Radbremsschlupf nicht auf einen 
situationsabhangig gewollt niedrigen Wert absenkbar ist 
infolge einer bereits erwahnten, durch Bremsenerw&rmung 
10 bedingten Volumenausdehnung des hydraulischen Druckmittels . 

Dieserart dienen die Volumenableitventile 63, 64 dem 
sicheren Absenken von Bremsdruck und darait der 
Beherrschbarkeit eines dieserart ausgestatteten Fahrzeugs. 
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Patentanspruche 

1. Hydraulische Fahrzeugbremsanlagen mit Radbremsen fur vier 
Rclder, die auf eine erste und eine zweite Fahrzeugachse 
verteilt sind, mit einer hydraulischen Fremdenergiequelle 
und zwischen dieser und den Radbremsen angeordneten 
elektrisch steuerbaren Betriebsbremsventilanordnungen und 
mit einem per einem Bremspedal bet&tigbaren Bremswertgeber 
zum Durchfuhren von Betriebsbremsungen mittels hydraulischer 
Fremdenergie unter Benutzung der 

Betriebsbremsventilanordnungen und mit einem mittels des 
Bremspedals betatigbaren zweikreisigen Hauptbremszylinder 
zum Durchfiihren einer Hilf sbremsung mittels 
Muskelkraftenergie, wobei zwischen den Hauptbremszylinder 
und aus diesem versorgbaren Radbremsen je Bremskreis ein 
normal durchlassiges Betriebsartenumschaltventil angeordnet 
ist, das fur den Betriebsbremsbetrieb in eine sperrende 
Stellung steuerbar ist, und wobei wenigstens die 
Betriebsbremsventilanordnungen mittels eines Steuer- und 
Regelger^tes steuerbar sind, dadurch gekennzeichnet , daS 
zwischen die Radbremsen (5, 6) derjenigen Fahrzeugachse, die 
filr den grdfceren Beitrag zur Fahrzeugbremsung ausgelegt ist, 
und den zugeordneten elektrisch steuerbaren 
Betriebsbremsventilanordnungen (27, 28) je eine Zylinder- 
Kolben-Anordnung (52, 53) zwischengeschaltet ist und dafi die 
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fflr den gr6i$eren Be it rag zur Fahrzeugbremsung ausgelegten 
Radbremsen (5, 6) an die den beiden Bremskreisen des 
Hauptbremszylinders 9 zugeordneten 

Betriebsartenumschaltventile (17, 18) angeschlossen sind, 

2. Hydraulische Fahrzeugbremsanlage nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , dafi Radbremsen von Vorderradern den 
Zylinder-Kolben-Anordnungen (52, 53) zugeordnet sind. 

3. Hydraulische Fahrzeugbremsanlage nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafi Radbremsen von Hinterr&dern den 
Zylinder-Kolben-Anordnungen (52, 53) zugeordnet sind. 

4. Hydraulische Fahrzeugbremsanlage nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafc die Kolben (54) der Zylinder-Kolben- 
Anordnungen (52, 53) je mit zwei Dichtungsringen (59, 60) 
ausgerflstet sind, da£ axiale Abst&nde zwischen den 
Dichtungsringen (59, 60) gr6Ser sind als Httbe der Kolben 
(54) und da£ zugeordnet e Zy Under (55) 

Leckageabf lufidf fnungen (61) aufweisen zwischen den jeweils 
zwei Dichtungsringen (59, 60) . 

5. Hydraulische Fahrzeugbremsanlage nach Anspruch 1, 2, 3 
Oder 4, dadurch gekennzeichnet, da£ an die Radbremsen 

(5, 6), die je mit einer Zylinder-Kolben-Anordnung (52, 53) 
verbunden sind, ein normal geschlossenes Volumenableitventil 
(63, 64) angeschlossen ist, daS diese Volumenableitventile 
(63, 64) mit einem VorratsbehSlter (14) der hydraulischen 
Fremdkraftquelle (19) verbunden sind und von dem Steuer- und 
Regelgerat (37) offenbar sind unter der Bedingung, dafc eine 
per Betriebsbremsventile (27, 28) steuerbare 
Bremsdruckabsenkung oder eine Radbremsschlupfverminderung zu 
gering ausfailt. 

6. Hydraulische Fahrzeugbremsanlage nach einem der Anspruche 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, da£ zwischen die 
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Betriebsbremeventile (25, 26) und die Radbremsen (3, 4) 
einer Fahrzeugachse eine erste Bremsdruckausgleichsleitung 
(44) mit einem ersten in diese eingebauten und dabei normal 
offenstehenden Bremsdruckausgleichventil (45) und zwischen 
die Bet r iebsbrems vent ile (27, 28) und die 
Zylinderkolbenanordnungen (52, 53), die der anderen 
Fahrzeugachse zugeordnet sind, eine zweite 
Bremsdruckausgleichsleitung (46) mit einem zweiten 
eingebauten und normal offenstehenden 

Bremsdruckausgleichventil (47) eingebaut sind, und dafi je 
ein AnschlufS des ersten und des zweiten 
Bremsdruckausgleichventils (45, 47) mit je einem normal 
offenstehenden ersten bzw. zweiten Entlastungsventil (49, 
51) verbunden ist, wobei die Entlastungsventile (49, 51) 
durch wenigstens eine Entlastungsleitung (48, 50) mit dem 
Vorratsbeh&lter (14) der hydraulischen Fremdenergiequelle 
(19) verbunden sind und ftir den Betriebsbrerasbetrieb 
schliefibar sind. 



WO 98/28174 



PCT/DE97/02619 




